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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes condi¢des de armazenamento na conservacdo de vagens
de ervilha. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com trés repeti¢oes
em esquema de fatorial triplo e cada unidade experimental foi composta por 4 vagens. Foram
avaliadas as condi¢fes de armazenamento, sendo sem embalagem (controle), em bandeja de
poliestireno envolta com filme PVC (policloreto de vinila) e pote de polipropileno, todos
armazenados a 10°C, 15°C e 25°C pelo periodo de 9 dias (0, 3, 6 e 9). As variaveis analisadas foram:
perda de massa, pH, solidos sollveis, acidez titulavel, coloracéo e firmeza. A utilizacdo da atmosfera
modificada bandeja de poliestireno envolta com filme PVC apresentou maior eficiéncia em manter
as caracteristicas iniciais das vagens, principalmente na temperatura de 10° C, por até 9 dias.

Palavras-chave: ervilha, Pisum sativum, vagem, armazenamento.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of different storage conditions on the conservation of pea
pods. The adopted experimental design was completely randomized, with three replications in a
triple factorial scheme and each experimental unit was composed of 4 pods. The storage conditions
were evaluated, being without packaging (control), in a polystyrene tray wrapped with PVC film
(polyvinyl chloride) and a polypropylene pot, all stored at 10°C, 15°C and 25°C for a period of 9
days (0, 3, 6 and 9). The variables evaluated were weight loss, pH, soluble solids, titratable acidity,
color and texture. The use of modified atmosphere polystyrene tray wrapped with PVC film showed
greater efficiency in maintaining the initial characteristics of the pods, mainly at a temperature of
10° C, for up to 9 days.

Keywords: pea, Pisum sativum, pod, storage.

1 INTRODUCAO

A ervilha, pertencente a familia Fabacea, é uma planta cujo produto pode ser encontrado na
forma de grdos secos, para reidratacdo ou producdo de farinha, de gréos verdes e também em forma
de vagens comestiveis. E uma hortalica altamente nutritiva e fornece boas quantidades de vitaminas
dos tipos A, C e B (Lana & Tavares, 2017). De acordo com Canniatti-Brazaca (2006), 0 consumo
de ervilha fresca é mais recomendado do ponto de vista nutricional, pois apresenta maiores teores
de fibras solaveis e insollveis, minerais e ferro.

Com a pandemia do Coronavirus e, consequentemente, o fechamento de frigorificos a oferta
de carne no varejo foi afetada. Esse fato impulsionou o consumo de carne de origem vegetal que
tem como matéria prima a soja, ervilha e outras fontes de proteinas (SNA, 2020), isso pode estimular
também o cultivo desses alimentos.

A qualidade de frutas e hortalicas envolve atributos como aparéncia visual, textura, sabor,
aroma, valor nutricional e seguranca do alimento, sendo estes fatores diretamente relacionados as
praticas de pré e pds-colheita (Cenci, 2006). Um entrave no periodo de pds-colheita desses produtos

é o fato deles perecerem rapidamente. Devido a elevada atividade metabdlica que possuem, 0s
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processos fisiologicos de deterioracdo sdo acelerados (Chitarra & Chitarra, 2005) e surge a
necessidade de aprimorar técnicas de conservagéo.

A suscetibilidade dos alimentos a processos de deterioracdo e de contaminacgdo, causadas
principalmente por microrganismos, enzimas e reagdes do oxigénio com o ar, modificam suas
estruturas primarias. Assim, torna-se fundamental a utilizacdo de conceitos da tecnologia de
alimentos para aumentar a disponibilidade e vida de prateleira dos produtos (Leonardi & Azevedo,
2018). A combinacéo de tecnologias, como refrigeracdo e utilizagdo de embalagens buscam reduzir
perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e o consumo (Spagnol et al., 2018).

Devido as diferencas dos grupos varietais de ervilha alguns fatores como tipo de embalagem
e tratamento pds-colheita se diferem, estando as caracteristicas destes grupos relacionadas a forma
de comercializacdo. A ervilha do tipo vagem é comumente comercializada em bandejas de
poliestireno expandido em embalagens de 250 g (Nascimento, 2016). Sabe-se que essa é uma
hortalica que se deteriora rapidamente sob condi¢cdo ambiente alterando assim seu teor de agucar, o
sabor e a textura. Portanto, é recomendado que as vagens de ervilha sejam mantidas sob refrigeracao
e por um periodo de até cinco dias, visto que a baixa temperatura auxilia na manutencéo do valor
nutricional e retarda o amarelecimento (Lana & Tavares, 2010).

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do uso de diferentes
embalagens e temperaturas de refrigeracdo na conservacgdo e qualidade pés-colheita de vagens de

ervilha torta.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estagcdo experimental da Escola de Agronomia (EA) da
Universidade Federal de Goias (UFG), na cidade de Goiania, Goias. Que estd geograficamente
localizada a 16°35°47°’ de latitude sul e 49°16°51°” de longitude oeste, com altitude de 741 m, clima
tropical com estacdo seca, classificado como Aw Segundo a Koppen-Geiger. O cultivo da producéo
de vagens para utilizagdo pés-colheita foi feito no periodo de julho a setembro de 2021.

As vagens foram colhidas no dia 13 de setembro de 2021, manualmente, ao atingirem
tamanho aproximado de 10 cma 14 cme 2,5 cm a 3,5 cm de diametro. Imediatamente foram levadas
para o setor de Engenharia de Alimentos da UFG onde realizou-se a lavagem em &gua corrente
potavel para remover sujeiras e alguns microrganismos aderidos a superficie. A sanitizacdo foi
realizada com a imers&o das vagens em solugéo de &gua e cloro ativo a 2% (Coelho, 2014) por 10
minutos. Cumprido o tempo necessario da etapa anterior, a solucdo foi descartada e as vagens

enxaguadas com agua potavel (Lana, 2021). Com posterior secagem em temperatura ambiente.
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Realizou-se a padronizagdo de vagens, selecionando as que apresentavam caracteristicas
comercializaveis, como tamanho de 10 a 15 cm, cor verde, grdos ndo desenvolvidos totalmente e
textura tenra.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com trés repeticGes
seguindo um esquema de fatorial triplo e cada unidade experimental foi composta por 4 vagens. Os
fatores foram as condic¢des de armazenamento em relacdo ao uso de embalagens, refrigeracéo e
tempo de armazenamento. As embalagens utilizadas foram: sem embalagem (controle), bandeja de
poliestireno envolta com filme PVC (policloreto de vinila) e pote de polipropileno. Apds embaladas,
as vagens de ervilha do controle e de cada embalagem foram armazenadas em incubadora
Biochemical Oxygen Demand (B.O.D.) sob as temperaturas de 10, 15 e 25° C e 75%=1 UR, durante
o periodo de 9 dias. As analises foram realizadas a cada trés dias (0, 3, 6 e 9 dias), sendo elas: perda
de massa, pH, teor de sélidos solUveis, acidez titulavel, coloracéo e firmeza.

O acompanhamento da perda de massa fresca durante o periodo de armazenamento das
vagens de ervilha foi realizado por meio da pesagem das vagens em balanca analitica no tempo 0 e
a cada trés dias até o fim do experimento. A diferenca entre a massa inicial (g) e a massa final (g),
dividido pela massa inicial (g), que foi expressa em porcentagem, representa a perda de massa
(Pereira, 2017) (Equagdo 1).

_ MFI-MFF
~ MFI

PM x 100 (Equagéo 1)

Para as analises quimicas foram utilizadas 5 g de casa amostra, que foram trituradas,
colocadas em um béquer de 250 ml, em que foi adicionado 50 ml de 4gua destilada. Esse contetido
foi levado para o agitador magnético por 10 minutos para se obter uma solu¢do homogénea e
representativa (IAL, 1985). Nesta foram realizadas as analises de pH e teor de acidez titulavel.

O pH das amostras foi medido com auxilio do medidor de pH Foodcare HI98161 que foi
calibrado com solugdes padrédo de pH 4,0 e pH 7,0. Apds a calibragdo o potenciémetro do aparelho
foi imerso na solugéo para realizagdo da leitura, de forma direta (IAL, 1985).

A acidez titulavel foi determinada pelo método de titulometria de neutralizacio. A solugdo
de 5 g de vagens de ervilha e 50 ml de a4gua destilada foi adicionada 3 gotas de fenolftaleina a 1%.
Entéo esse conteudo foi titulado com hidréxido de sédio 0,1 M e o ponto de viragem caracterizado
pela coloracdo rosea da solugdo (1AL, 1985). O resultado da acidez foi obtido por meio do célculo

(Equacéo 2):
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Vxfx100
Pxc

= acidez em solugcdo molar por cento, onde (Equacéo 2)

V = volume (ml) da solugéo de hidréxido de s6dio 0,1 ou 0,01 M gasto na titulacéo;

f = fator da solucdo de hidrdxido de sédio 0,1 ou 0,01 M;

P = massa da amostra (g) usada na titulacéo;

¢ = correcdo para solucdo de NaOH 1 M, 10 para solu¢do NaOH 0,1 M e 100 para solu¢cdo NaOH 0,01 M.

O teor de solidos soluveis foi determinado com auxilio de um refratdmetro analogico, 0 - 32
°Brix. Dois pedacos de vagem de ervilha foram macerados no almofariz com pistilo. Com auxilio
de um algodao foram adicionadas 3 gotas do suco obtido sobre o prisma do refratdbmetro (IAL, 1985)
para realizagéo da leitura visual.

A determinacdo da cor foi realizada por meio da leitura de trés parametros definidos pelo
sistema CIEL*a*b*. Os pardmetros L*, a* e b* foram fornecidos pelo colorimetro HunterLab,
ColorQUEST 11, no qual L* define a luminosidade (L* = 0 preto e L* = 100 branco) e a* e b*
definem a cromaticidade (+a* = vermelho e —a* = verde, +b* = amarelo e —b* = azul). Com o0s
valores de L*, a* e b* foi calculado o angulo Hue (tonalidade, °h), luminosidade e cromaticidade
(saturagdo, C*). Foram realizadas 4 leituras por vagem, sendo 2 de cada lado, em 3 vagens por
condicdes de armazenamento (embalagens e temperaturas). Totalizando 108 leituras em cada tempo
analisado.

A firmeza foi determinada com o auxilio de texturémetro Texture Analyser, TA-XT Plus,
Surrey, Inglaterra, utilizando probe P/2 (Ribeiro, 2018) para analisar a forga de penetragdo, numa
velocidade de pré-teste, teste e pos-teste de 1 mm s-1, 1 mm s-1 e 10 mm s-1, respectivamente e a
uma altura maxima de 8 mm, valores estes previamente fixados. A firmeza foi expressa em Newton
(N). Foram realizadas 4 repeticdes com 1 leitura cada, totalizando 36 leituras, em cada tempo
analisado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade

usando o software SISVAR versao 5.6.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na perda de massa fresca houve interacdo tripla entre os fatores (Embalagem x temperatura
x dias) avaliados (Tabela 1). Destaca-se o tratamento controle (CT), que apresentou diferenca
significativa durante todo o periodo avaliado em relacdo a embalagem e os dias de armazenamento
(Figura 1). Nas temperaturas de 10° C e 15° C esse tratamento chegou a perder, respectivamente,
39,77% e 46,35% de massa fresca no terceiro dia de avaliagdo. J& na temperatura de 25° C teve seu

pico de perda de massa no nono dia de avaliacdo, sendo de 64,62%.
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Tabela 1. Resumo das andlises de variancia para perda de massa (PM; %), teor de solidos soltveis (SS; °Brix), acidez
titulavel (AT; %), potencial hidrogeniénico (pH) e textura (TX; N) em vagens de ervilha torta submetidas ao
armazenamento pds-colheita por 9 dias em trés tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja
de poliestireno expandido + filme PVVC; PP: pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10, 15 e 25° C.

Quadrados médios

Fonte de variacdo GL M S AT o T
Embalagens (E) 2 13899,19™ 0,054 35,709™ 0,028" 17,182
Temperaturas (T) 2 12,44 9,916™ 0,515 0,013 16,483
Dias (D) 3 5511,74™ 5,353™ 14,532™ 0,297 35,600™
ExT 4 233,10™ 0,640 0,181 0,012 23,479™
ExD 6 1893,77" 0,056 11,323™ 0,005 7,145
TxD 6 35,51 3,118" 1,148™ 0,007 9,500
ExTxD 12 49,81™ 0,780 0,899 0,013™ 15,131"
Residuos 72 12,675 1,253 0,367 0,006 6,281
Média - 18,70 3,41 1,60 6,05 10,42
CV (%) - 19,04 32,82 37,86 1,28 24,05

" significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro tipo | pelo teste F;

Figura 1. Perda de massa (%) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento p6s-colheita por 9 dias em trés
tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme PVC; PP:
pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25°C (C).

10°C 15°C 25°C

[o)]
o

Perda de massa (%)
N H
o o

o

Dias de armazenamento Dias de armazenamento Dias de armazenamento

Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliagdo e tipo de
embalagem; e letra mindscula entre os dias de avaliagdo dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas numa mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliagdo, também néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A respiragdo é considerada uma causa normal de perda no periodo pds-colheita, pois se trata
de um processo fisioldgico da planta, assim como o0 amadurecimento e a transpiracdo. Para retardar
seus efeitos utiliza-se a manutengéo de temperaturas de refrigeracdo e umidade relativa, a fim de
reduzir a perda de massa das hortalicas (Rosa et al., 2018). O uso de atmosfera modificada durante
0 armazenamento promove o decréscimo na velocidade da respiracdo, retardo na maturagdo e
reducdo na deterioracdo de frutos e hortalicas. Esse fato se da pela barreira a difusdo de gases em
torno do produto (Guerra et al., 2020).
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Ainda em relacdo a perda de massa, Albano et al. (2019), verificou-se que ndo houve
diferenca significativa dos grupos de ervilha tratadas com radiagdo gama e o grupo controle, sendo
que nos graos irradiados a perda de massa fresca diminuiu proporcionalmente com o aumento da
dose de radiacdo gama, variando em media 0,30%, 0,85%, 3,24% e 2,59% nos dias 1, 7, 14 e 21 de
avaliacdo, respectivamente. J& Kovalski (2018), verificou que durante o periodo de armazenamento
de feijao-vagem a perda de massa fresca ndo apresentou diferenca estatistica para as doses de &cido
peracético. Entretanto houve influéncia do tempo de armazenamento nos valores de perda de massa,
chegando ao décimo dia com a perda de 2,7%.

Coelho et al. (2016), observaram a reducdo de qualidade de vagens frescas de feijdo-caupi
em relacdo ao tempo de armazenamento, sendo evidenciada a partir do 2° dia de avaliagdo. No 4°
dia as vagens ja foram classificadas como “ruim”. A perda de massa fresca no 5° dia teve variacao
média entre 29,37% e 39,74%. Resultado semelhante ao apresentado nesse estudo. As menores
perdas de massa foram observadas no tratamento em que se utilizou o pote de polipropileno (PP)
como modificador de atmosfera passiva, ndo apresentando diferenca significativa entre os dias de
armazenamento e nem entre as temperaturas avaliadas

O teor de sdlidos soltveis diferiu entre as temperaturas 10° C e 25° C no dia 6 de avaliacdo
nas embalagens PP e bandeja de poliestireno expandido envolto por filme PVC (EPS+PVC) (Figura
2). Nao foi observada diferenca significativa na interacdo dos fatores (Tabela 1). A maturacdo é um
processo complexo, geneticamente controlado e irreversivel, culminando em uma série de alteracGes
fisioldgicas, bioquimicas, estruturais e sensoriais na hortalicas. Nesse processo, geralmente, ocorre
0 aumento de solidos soltveis e reducdo dos &cidos organicos (Rosa et al., 2018).

Souzaet al. (2019), avaliaram o efeito da refrigeracéo na conservacao de hortalicas organicas
minimamente processadas e observaram que o contetdo de solidos solUveis de cenoura, couve-flor,
brécolis e acelga reduziram em todos os tratamentos (armazenamento em temperatura ambiente e
refrigerado). Esse resultado era esperado pois ha maior utilizacdo dos aclcares no processo de
respiracdo celular durante o armazenamento. Processo semelhante ao ocorrido com as vagens de

ervilha torta durante o armazenamento.
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Figura 2. Teor de sélidos soltveis (°Brix) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pds-colheita por 9
dias em trés tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme
PVC; PP: pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25°C (C).

10°C 15°C 25°C

E A Aa B c
g 5F Aa A B -
) ¢ <‘ A
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=50k —~— PP - Ba
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Dias de armazenamento Dias de armazenamento Dias de armazenamento

Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliagdo e tipo de
embalagem; e letra minuscula entre os dias de avaliagdo dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas numa mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliacdo, também n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Gomes (2021) relatou que o uso da embalagem poliamida/polietileno em 7 camadas pode
trazer resultados satisfatorios, visto que esta foi capaz de manter os valores de sélidos solUveis
constantes, com diferenca de apenas 1° Brix entre o inicio e o fim do armazenamento de murici in
natura. Ja Rinaldi et al. (2019), observaram que na temperatura de 10° C, quando comparada com a
temperatura ambiente (23,6° C), h& pouca variacdo nos valores de sélidos soltveis de Passiflora
alata cv. BRS mel do cerrado durante o armazenamento pds-colheita de 14 dias. Para a ervilha torta
a temperatura mais baixa promoveu maior constancia dos teores de solidos sollveis até o sexto dia
de avaliagdo nas vagens de ervilha (Figura 2).

Para a acidez titulavel também houve interacdo tripla dos fatores (Tabela 1). Nota-se que o
tratamento CT diferiu entre as 3 temperaturas no ultimo dia de armazenamento (Figura 3), chegando
a quase 7,5% na temperatura de 25° C. A tendéncia é que ocorra diminuicdo no teor total de acidos
com o avanco da maturacdo (Bauer et al, 2014). Esse aumento da acidez titulavel no tratamento
controle pode ser explicado pela exposic¢éo do produto sem embalagem, devido as alteracfes de suas

caracteristicas naturais ocorrerem mais rapidamente, como a perda de umidade e cor.
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Figura 3. Acidez titulavel (%) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pés-colheita por 9 dias em trés
tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme PVC; PP:
pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25° C (C).
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliagdo e tipo de
embalagem; e letra minuscula entre os dias de avaliagcdo dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas huma mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliagdo, também ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No sexto dia de avaliacdo, para as temperaturas de 15° C e 25° C nota-se que a embalagem
EPS+PVC diferiu do PP, mantendo consténcia no teor de &cidos. No Ultimo dia de avaliacbes ambas
embalagens ndo demonstraram diferenca significativa. A utilizacdo de embalagem associada a
temperatura de 10° C promoveu maior estabilidade da acidez tituldvel durante os dias de
armazenamento.

Aradjo (2018) observou comportamento semelhante durante as analises pds-colheita de
raizes de batata-doce, ao avaliar a qualidade das batatas armazenadas em camara fria ao longo de 5
tempos de armazenamento (0, 15, 30, 45, 60 dias), onde os valores de acidez titulavel aumentaram
significativamente no décimo quinto dia (0,18%) de armazenamento em relacdo ao tempo zero
(0,15%). Albano (2019) também relatou que os valores de acidez total titulavel em ervilhas
aumentaram significativamente em todos periodos de avaliacdo e doses de radiacdo gama quando
comparado com o grupo controle. Sendo o aumento de 0,14% no dia 1, 0,07% aos 7 dias, 0,04%
aos 14 dias e 0,09% aos 21 dias quando comparada a maior dose de radiacéo (450 Gy) com o grupo
controle.

A andlise de pH apresentou diferenca estatistica na interaco dos trés fatores. E possivel
notar um aumento e posterior estabilizacdo no pH (Figura 4), até o sexto dia de armazenamento
(Tabela 1). Esse aumento de pH é caracteristico da senescéncia de vegetais, decorrente do
metabolismo de &cidos organicos (Guerra, 2020). Do dia 6 ao dia 9 ocorre uma leve queda, exceto
para o controle na temperatura de 10° C em que a reducdo do potencial hidrogenionico ¢ maior,

chegando a ndo haver diferenca significativa entre o dia 0 e 9.
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Figura 4. Potencial hidrogenidnico (pH) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pés-colheita por 9
dias em trés tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme
PVC; PP: pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25° C (C).
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliagdo e tipo de
embalagem; e letra mindscula entre os dias de avaliagdo dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas numa mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliagdo, também néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda pode-se inferir que a estabilidade do pH na temperatura de 10° C em ambas
embalagens foi maior quando comparado com o CT (Figura 4). A influéncia da temperatura na taxa
de respiracédo de frutas e hortalicas € maior na faixa de 0 a 10° C do que no intervalo de 15 a 25° C,
iSSO porque baixa temperatura reduz o consumo de Oz no espaco livre da embalagem, retardando
um eventual equilibrio anaerdbio (Sarantopoulos, 1997) e a maturacgéo.

Ao analisar o pH em funcgéo do tempo de armazenamento de ervilhas frescas, Albano (2019)
mostrou que nas avaliagdes dos periodos 1 e 7 dias apés irradiacdo ndo houve alteracdo do pH.
Salata et al. (2011) ndo identificaram diferenca significativa para pH na qualidade de frutos de
ervilha torta entre os tratamentos de adubacdo potéssica, sendo que no ponto de colheita as vagens
apresentavam pH de 5,43 a 5,66. Para Pereira (2017), o pH de folhas de ora-pro-ndbis apresentaram
interacdo significativa entre os fatores embalagens (sacos de polipropileno, bandejas de poliestireno
expandido revestidas com filme plastico e bandejas de politereftalato de etileno) e dias de
armazenamento (9 dias), observando-se aumento dos valores de pH ao longo do periodo de
experimento.

A textura do tratamento CT, a 10° C, no altimo dia de avaliacdo diferiu entre os dias de
armazenamento e das embalagens, necessitando de maior forga para penetragdo. Ainda no ultimo
dia de armazenamento, o tratamento EPS+PVC, apresentou diferenca significativa quando
comparadas as embalagens nas temperaturas de 15° C e 25° C (Figura 5). A ervilha de vagem ¢
caracterizada por ser suculenta e tenra (Filgueira, 2000). Albano (2019) relata que embora ndo tenha
observado diferenca estatistica entre seus dados de textura, verificou uma tendéncia na manutencéao
da firmeza da polpa quando irradiou os gréos de ervilha com a dose de 450 Gy que evoluiram de
12,50 N st para 14,18 N s,
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Figura 5. Textura (N) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pds-colheita por 9 dias em trés tipos de
embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme PVC; PP: pote de
polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25° C (C).
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliagdo e tipo de
embalagem; e letra minuscula entre os dias de avaliagcdo dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas huma mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliagdo, também néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A utilizacdo da atmosfera modificada passiva EPS+PVC associada a temperatura de 10° C
manteve a textura mais proxima da inicial ao longo dos dias de armazenamento neste experimento.
A atmosfera modificada auxiliou na manutencao da textura de frutos de Passiflora alata cv. BRS
Mel do Cerrado, sendo mais efetiva a embalagem de polietileno de alta densidade com 30um de
espessura em ambas temperaturas avaliadas (10° C e 23,6°C).

A luminosidade da amostra varia de 0 a 100, sendo que quanto mais préximo de 0 mais
escura € a cor e quanto mais préximo de 100 mais clara sera a cor da amostra (Ferreira & Spricigo,
2017). Na analise de luminosidade verificou-se que ndo houve interacao estatistica entre os fatores
avaliados (Tabela 2). Foi observada diferenca significativa para as embalagens em que as medias
variaram de 55,69 no tratamento controle e 53,13 no tratamento EPS+PVC, e para as temperaturas
onde a maior e menor média foram para as temperaturas de 25° C e 10° C sendo, 55,24 e 52,46

respectivamente.
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Tabela 2. Resumo das andlises de variancia para luminosidade (LU; L*), cromaticidade (CR; C*) e angulo hue (AH;
°h*) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pds-colheita por 9 dias em trés tipos de embalagens (CT:
controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme PVVC; PP: pote de polipropileno) e sob
temperaturas de 10, 15 e 25°C.

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL U CR AR

Embalagens (E) 2 73,368 113,380™ 0,003
Temperaturas (T) 2 73,070" 91,407 0,433
Dias (D) 3 27,917 74,888 0,423
ExT 4 9,911 18,015" 0,001
ExD 6 12,658 31,099™ 0,002
TxD 6 7,489 24,986™ * 0,638
ExTxD 12 4,587 11,478" 0,004
Residuos 72 18,235 5,531 0,239
Média - 54,05 24,76 -1,24
CV (%) - 7,90 9,50 39,43

™" significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro tipo | pelo teste F;

Figura 6. Luminosidade (L*) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pds-colheita por 9 dias em trés
tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme PVC; PP:
pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25° C (C).
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliacdo e tipo de
embalagem; e letra mindscula entre os dias de avaliacdo dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas numa mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliagdo, também ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Dos indices que influenciam a cor, a cromaticidade foi 0 Unico em que se observou interacéo
entre todos os fatores (Tabela 2). A cromaticidade ou saturagdo de cor esta diretamente relacionada
a concentracao do elemento corante, sendo que quanto maior 0 croma, maior a saturacao das cores
perceptiveis aos humanos (Ferreira & Spricigo, 2017). No sexto e nono dia de avaliacéo, para as
temperaturas de 15° C e 25° C foi observado diferenga significativa quando comparadas a
temperatura de 10° C, que por sua vez foi mais eficaz em manter os valores de cromaticidade. A
atmosfera modificada passiva, com o uso da embalagem PP, apresentou resultados menos

satisfatorios em manter o croma das vagens (Figura 7) chegando ao valor de 16,70 na temperatura
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de 15° C. Ja na temperatura de 25° C é possivel observar a reducdo do croma ao longo dos dias para
todos os tratamentos.

Figura 7. Cromaticidade (C*) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pos-colheita por 9 dias em trés
tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme PVC; PP:
pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25° C (C).
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliagdo e tipo de
embalagem; e letra mindscula entre os dias de avaliacao dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas huma mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliagdo, também ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Palharini et al. (2016) avaliaram a influéncia das embalagens bandeja de polipropileno com
tampa, bandeja de poliestireno expandido envolta com filme PVC e filme Xtend 815-BAS14 na
conservacao de vagem minimamente processada, armazenadas a 5° C por 7 dias e concluiram que
foi perceptivel o escurecimento das vagens acondicionadas em bandeja de polipropileno com tampa,
atribuindo-se esse fato ao elevado nivel de oxigénio ao redor do produto. O escurecimento ou perda
de cor de frutas e hortalicas esta relacionado principalmente a acdo de enzimas que utilizam o
oxigénio como substrato em suas reacdes. Esse escurecimento enzimatico pode ser inibido por meio
de técnicas que eliminem o oxigénio ou enzima, como a utilizacdo da embalgem a vacuo (Silva et
al., 2009).

O angulo Hue (°h) néo apresentou diferenca significativa entre os fatores utilizados (Tabela
2). Ele é considerado o atributo qualitativo de cor com as cores definidas tradicionalmente como
avermelhada, esverdeada, etc (Ferreira & Spricigo, 2017). De acordo com o sistema CIELAB
(1976), o angulo pode variar de 0° a 360°, sendo que o 0° corresponde a cor vermelha, 90° ao

amarelo, 180° ao verde e 270° a0 azul. Neste experimento o °h positivo foi em média de 178°.
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Figura 8. Angulo Hue (°h*) em vagens de ervilha torta submetidas ao armazenamento pés-colheita por 9 dias em trés
tipos de embalagens (CT: controle/sem embalagem; EPS+PVC: bandeja de poliestireno expandido + filme PVC; PP:
pote de polipropileno) e sob temperaturas de 10 (A), 15 (B) e 25° C (C).
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre as temperaturas dentro do mesmo dia de avaliagdo e tipo de
embalagem; e letra mindscula entre os dias de avaliacdo dentro da mesma temperatura e tipo de embalagem, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias agrupadas numa mesma caixa entre os tipos de embalagem
dentro da mesma temperatura e dia de avaliagdo, também ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas da ervilha torta comercializada no norte
de Minas Gerais, Ribeiro et al. (2018) obtiveram o valor de 54,45 para luminosidade, 32,0 para
cromaticidade e 90,29 para o angulo Hue (h°) que determinou a coloracdo verde. A coloracédo de
superficie de feijao-vagem minimamente processado em funcdo das operacbes de enxague e
sanificacdo apresentou reducdo do angulo hue em todos tratamentos, ocorrendo escurecimento
gradativo ao longo do tempo. A partir do nono dia de armazenamento foi observada diferengas entre
os tratamentos, onde as vagens do tratamento em que se realizou somente enxague apresentaram

maior angulo hue, ou seja, menor escurecimento em relacdo aos demais (Peres et al., 2011).

4 CONCLUSOES

A utilizacdo de embalagem associada a baixas temperaturas de refrigeracdo reduzem a
atividade metabdlica de hortalicas, inibindo o processo de maturacdo e prologando a vida util do
produto. Esse fato foi observado durante o armazenamento das vagens de ervilha quando
comparadas ao tratamento sem embalagem.

A embalagem deve ser apropriada para o produto, nesse caso, o pote de polipropileno ao
concentrar o oxigénio dentro da embalagem, ndo foi eficiente em manter a cor das vagens por muito
tempo.

Portanto, para conservagéo de vagens de ervilha torta de flor roxa por até 9 dias pos-colheita,
recomenda-se a utilizacdo de bandeja de poliestireno expandido + filme PVC associada a
temperatura de 10° C para armazenamento.
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